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Stromovy tomograf
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Zdravotni stav stromu je dilezité znat napriklad v méstskych parcich kvili bezpecnosti obyvatel. Kontro-
luji se hlavné staré stromy, u nichz je pravdépodobnéjsi, ze by nemusely byt zdravé. Kmen poskozeného
¢i nemocného stromu se miize pri zvySené intenzité vétru zlomit a zplsobit nékomu zranéni nebo hmotné
Skody. Podobné i majitelé mensich nemovitosti ¢asto maji v blizkosti domu stary strom a nechtgji risko-
vat, ze by pri padu poskodil napfiklad stfechu.

Zdravi stromu je schopen posoudit arborista, ktery kontroluje, zda strom prospivd nebo zacina schnout.
Po obvodu stromu hled4d dfevokazné houby a také mista, ktera jsou viditelné poskozena. Své pozorovan{
muize doplnit méfenim stromovym tomografem nebo tahovou zkouskou. Poté mize navrhnout rizna
opatreni zvysujici bezpecnost. Napfiklad profezani vétvi v koruné stromu, aby v pfipadé velkého vétru
prilis nezatézovala kmen apod.

Casto pouzivanymi metodami neinvazivniho posuzovani zdravotniho stavu stromii jsou tahova zkouska
a akusticka tomografie pomoci stromového tomografu.

Tahova zkouska

Tato zkouska spocliva v tom, ze se méFi reakce stromu na jeho vychyleni kmene. V praxi se do urcité
vysky kmene pfivaZe lano a za né se tahd. K paté kmene jsou umisténa cCidla, kterd méfi vyslednou
odezvu. Arborista ma k dispozici mnoho vzori, jak se méa ktera drevina chovat, a podle vysledk(i mérenfi
se porovnava konkrétni pfipad s nejlépe odpovidajicim vzorem. Vysledkem je zjiSténi, v jakém stavu je
kofenovy systém stromu, a zda se strom miZze zlomit v kmeni. Tato metoda je pomérné draha. Mérenf{
trva relativné dlouho a navic je potfeba stromolezec, ktery vyleze na strom a pfivaze k nému lano, a po
ukonceni méfeni ho zase sunda. V posledni dobé se proto uz tato metoda moc nepouziva, misto toho
je lepsi vyuzit stromovy tomograf.

Stromovy tomograf

Stromovy tomograf funguje na principu prenosu zvuku. Po obvodu kmene stromu se v urdité vysce
umisti senzory na hiebech. Hreby se zatlucou skrz kiiru stromu az ke dfevu. Umistuji se vzdy do aktivniho
rostlinného pletiva. Zde totiz strom dokaze velmi rychle regenerovat, a tak ho tyto hfeby nijak neposkodi.
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Obrazek 1: MéFeni stromil z Valdstejnské aleje v Ji¢iné - nejdelsi lipova alej v Evropé

vv/

Arborista pak postupné klepe kladivkem na jednotlivé senzory. P¥itom se méfi rychlost, za kterou zvukovy
signal dorazi k ostatnim senzoriim. Zvuk prochazi zdravym dfevem rychle, zatimco v p¥ipadé vnitrnich
vad se jeho prenos zpomaluje. Porovnanim namérené a referencni hodnoty se proto da najit tfeba dutina
ve drevé uz v rané fazi jejiho vyvoje.

Z naméfenych rychlosti pfenosu zvuku se di sestavit tzv. rychlostni graf (viz. Obrizek 3). U dselek,
které spojuji jednotlivé body je dilezitd jejich barva. Ta udavé rychlost, jakou zvukovy signal prosel
od jednoho bodu ke druhému. Pocitacovy program potom z naméfenych rychlosti sestavi vysledny tzv.
tomogram. Jde o dvourozmérny obraz, ktery znazoriiuje zény s rlznymi vlastnostmi prenosu zvuku.
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Obrazek 3: Rychlostni graf a vysledny tomogram kmene s dutinou

K posouzeni stavu stromu arborista neproméruje pouze jeden priifez, ale nékolik, pficemz se zaméfuje
na viditelné poskozend mista na kmeni. Ze vSech ziskanych informaci si poté utvori prehled o celkovém
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zdravi stromu.

Kdyz je v kmeni zjisténa néjaka dutina, nemusi to jeSté znamenat vyznamny problém, pokud je vnéjsi
obvod kmene zdravy. Neni mozné presné ¥ict, kolik zdravého dfeva musi po obvodu byt. To zalezi na
druhu dfeva, stafi stromu a na jeho priiméru. Princip je stejny jako u ocelové trubky. Ta je taky pevn3,
i kdyz je ty¢ dutd a materidl je jen po obvodu. Existuje zde nékolik pravidel. Jedno z nich Fika, ze je
v poradku, kdyz je zdrava tretina priifezu kmene stromu. Jiné pravidlo tvrdi, Ze u velmi starych strom{
postadi, kdyz je po obvodu jen tficentimetrové vrstva zdravého dreva.

Stromovym tomografem se d& pomérné presné urcit stav kofenového systému. Provede se méreni ipIné
u zemé a pak v nékolika dalSich vyskach. Pokud z vysledk(i programu je vidét, Ze se hniloba Siti kmenem
zespodu nahoru, je pravdépodobné, Ze kofeny také nejsou v poradku.

~

| tomograf méa své omezeni. MéFeni se neprovadi v zimé kdyz mrzne, protoze zmrzlou mizou se zvuk SiFi
jinak a vysledek by mohl byt zkresleny.

K sestaveni tomogramu je potfeba znat vzdalenosti mezi vSemi pouzitymi senzory. Tato vzdalenost se
da zmé¥it pomoci posuvného méfitka. U velmi starych a mohutnych strom( vSak miize byt s posuvnym
méFitkem problém - jednoduse nema pottebny rozsah. Co délat, kdyz se tedy nedaji zméfit vSechny
potfebné vzdalenosti mezi senzory? Pro jednoduchost problém omezime na vzdalenosti mezi 4 senzory.

Uloha 1. UvaZujme obecny &tyfiihelnik ABC'D. V tomto Etytahelniku zname délky viech 4 stran a,
b, ¢, d a délku u jedné Ghlopticky AC. Délka v Ghlopricky BD uz je prilis velka a nejde zméFit nasim
méridlem. Jak bychom mohli tuto délku zkonstruovat?

Reseni provedené tuzkou na papir nebude prilis presné. Narysujeme-li vSak totéz v rysovacim programu
na poéitadi (miZeme pouZit tfeba GeoGebru), presnost vysledku uz bude dostadujici.

Problém je, pokud arborista tento vypocet musi provést ne jednou, ale mnohokrat. Pak uz by planime-
trické YeSeni bylo ¢asové narocné a nevyhodné. Lepsi by bylo mit program, stacila by tabulka v Excelu,
kam by se zadaly namérené hodnoty a chybéjici délku by spocital pocitac.

Uloha 2. Problém z Ulohy 1 vy¥edte analyticky.

Uloha 3. Jak se situace zkomplikuje, p¥idame-li dal3i senzor Z? Opét zndme vzdélenosti m, n senzoru
Z od senzori A a D a chceme uréit vzdalenost bodu Z od bodu B, tedy délku dalsi nezméfitelné

Ghlopiiky.
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Obrazek 4: Zadani treti Glohy

Reseni. Postup bude stejny, jako v tloze 2, ale vyuZijeme &tyfihelnik ABDZ. V tomto &tyfahelniku

zname délky vSech stran (délku strany DZ ozna¢me n, délku strany Z A oznaéme m) a délku dhlopficky
AD. Ukolem je uréit délku druhé Ghlopficky, oznacme ji w.
Opét je vyhodné dobte si zvolit soufadnou soustavu. Pocatek volime v bodé A a kladna ¢ast osy = bude

obsahovat bod D. Soutadnice vrcholil Ctyfihelnika v této soufadné soustavé budou

A[OaO]v B[b17b27 D[d,O], Z[ZlyzQ]'
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Vyjde
Lo o 2 o
z1 = 2d(m n’ + d°),
29 = y/m?2 — 22,
Lo 2, o
by = 2d(a v°+d°),
b2:— a2 b%

Odsud je mozné vypocist velikost thlopficky w jako délku vektoru B.Z>

w=|BZ||l = /(o1 — b1)° + (22 — ba)2.
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